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(57) Abstract 



Proposed is a 
pedal-actuated power brake 
system with a pedal-travel 
simulator (34) and a 
reference-value indicator (58) 
Linked to the pedal-travel 
simulator. For instance, a 
second sensor which may 
be used alternatively as the 
reference-value indicatiM- (59) 
may be fitted. The second 
reference-value indicator 
(59) is a pressure indicator. 
The size of the signals from 
the two reference-value 
indicators (58 and 59) is 
monitored by an electronic 
control unit (60) for essential 
corre^>oDdance. If any undue 
difference in signal size 
occurs, power-brake operation 
is suppressed. Braking is then 
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possible by means of an ein€Tgency braking cylinder (44). The power-brake system proposed is suitable for use in passenger 
vehicles, in particular vehicles equipped with an antilockiqg brake system (ABS) or an antislip control system (ASR). 



O) 
and goods 
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(57) Ztisanunenfassung 

Es wird einc mittels eines Pedals betadgbare Fremdkraftbremsanlage mit einem Wegsimulator (34) und einem mit diesem verkoppelten 
Sollwcrtgeber (58) vorgeschlagen. Beispielswcise ist cin zweitcr altemativ als SoUwertgeber (59) beniitzbaier Sensor vorgesehcn. Der 
zwcite Sollwcrtgeber (59) ist cin I>ruckgcbcr. Die Signale bcidcr Sollwcrtgeber (58 und 59) weixlcn in cincm clcktronischcn Stcucrgcrat 
(60) auf im wesentlichen ubereinsdmmende SignaJgroBe uberwacht Bei unzulassiger SignalgroBendifferenz wird Fremdkraftbremsbetricb 
unterdruckt. Bremsen ist dann mittels eincs Notbremszylinders (44) mdglich. Die Fremdkraftbiemsanlage ist fiir Kraftfahizeuge des 
Personen- und GUteiveikehrs verwendbar, insbesondere fur solche Kiaftfahizeuge, die mit einem Blockierschutz (ABS) oder mit einem 
Antiiebsschlupfschutz (ASR) ausgeriistet sind 
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Fremdkr a f tbr ems anl aae 
Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einer Fremdkraf tbremsanlage nach 
der Gattung des Hauptanspruchs . Eine derartige Bremsanlage 
ist bekannt durch die Druckschrift DE 23 27 508 Al. 

Eine solche Fremdkraf tbremsanlage hat zur elektrischen 
Steuernng der Fremdkraf tbremsxing einen elektrischen 
Sollwertgeber, um in Abhangigkeit der gewahlten FuSkraft des 
Fahrers die Bremsdrucke in den Radbremszylindem einstellen 
zu konnen. Bei der Aufnahme der gewahlten Pufikraft am Pedal 
ist an sich kein Pedalweg notig. Aus ergonomischen Grunden 
ist es jedoch - wie bei konventionellen BremscUilagen 
ublich - sehr vorteilhaft, wenn der Fahrer bei einer 
Brerasbetatigxang am Pedal einen Weg in Abhangigkeit von der 
auf das Pedal ausgeubten Fufikraft spurt. Deshalb wird in 
dieser Fremdkraf tbremsanlage ein Wegsimulator verwendet. 

Bei der bekannten elekrisch steuerbaren 
Fremdkraf tbremsanlage ist der eine zusammendruckbare 
Simulator feder enthaltende Wegsimulator zwischen dem Pedal 
und einem Notbremszylinder angeordnet. Bei jeder 
Pedalbetatigung wird die Simulatorfeder zusammengedruckt xind 
der elektrische Sollwertgeber verstellt, an den ein 
elektronisches Steuergerat angeschlossen ist, tiber das unter 
Zuhilfenahme von Magnetventilen die hydraulische Fremdkraft 
eingesteuert und die Bremsen zur Wirkung gebracht werden. 
Bei Aus fall der hydraulischen Fremdkraft Oder des 
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Steuergerates mufi das Pedal noch welter durchgetretezi 
warden, urn durch Verschieben von Notbremskolben im 
No tbr ems zy Under und schliefilich in den Radbremszylindem 
Notbremsdruck zu erzeugen. 

Bei einer anderen durch die GB-PS 20 84 275 bekannten 
zweikreisigen Fremdkraf tbremsanlage ist an einem 
Zweikreisnotbremszylinder ein Wegsimulator mit einem 
Simulatorzylinder, mit einer Simulatorf eder und mit einem 
Kolben vorgesehen, der von einem bei einer Pedalbewegung vom 
Notbremszylinder ausgehenden hydraulischen Druck verschoben 
wird, d.h. die Kolben im Notbremszylinder miissen erst einen 
Weg zur^icklegen, um einen Aktivieaningsdruck fiar den 
Wegsimulator zu erzeugen. Des weiteren gehort zu dem 
Wegsimulator ein Sperrventil, das normalerweise eine Offnung 
des Simulatorzylinders verschliefit xind mittels Druck aus der 
Fremdkraf t que lie gesteuert offenbar ist, damit die 
Simulatorf eder nur im Fremdkraf t bet rieb zusaramendruckbar 
ist. Fallt die Fremdkraf t aus, so verbindert in dem 
Simulat or zy Under eingeschlossene Druckf liissigkeit eine 
Zusammendruckung der Simulatorf eder , so dafi ein Pedalbub 
insgesamt zum Verschieben der Notbremszylinderkolben fur den 
Bremsdruck erzeugende Pumparbeit zur Verfugung steht. In 
fertigungstechnisch gunstiger Weise hat der 
Simulat or zylinder den gleichen Durchmesser wie der 
Zweikeisnotbremszylinder und ist gleichachsig zu diesem nach 
Art einer Verlangerung an diesen integral angeformt. Zum 
Einleiten von Druckmittel aus der hydraulischen 
Fremdkraf tquelle in die beiden zu den Radbremsen fuhrenden 
Bremskreise zwecks Bremsdruckerzeugung sind zwei hydraulisch 
steuerbare Bremsdruckregelventile vorgesehen. Die 
hydraulische Steuerung erfolgt mittels Druck aus zwei 
Zylinderkaramem des Zweikreisnotbremszylinders . Unter 
Zuhilfensdime von elektromagnetisch steuerbaren Wegeventilen 
in den Bremskreisen zwischen den Bremsdruckregelventilen imd 
den Radbremsen ist diese Fremdkraf tbremscoilage 
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weitergebildet xum Vermeiden von Radblockiergef cdir . 
Durch die US-Patentschrif t 43 27 414 ist eine 
Fremdkraftbremsanlage bekamnt mit einer elektrischen 
Steuerlogik, mit wenigstens einem elektrisch steuerbaren 
Druckmodulator und mit einem per Pedal verstellbaren 
Bremssignalgeber, dessen elektrisches Ausgangs signal als 
Soll-Wert der gewiinschten Fahrzeugverzogerung in der 
Steuerungslogik verarbeitet wird. Zur Erhohung der 
Ftmktionstuchtigkeit ist der Bremssignalgeber so 
ausgebildet, daS er gleichzeitig zwei voneinander 
unabhangige redimdante Signale zur Steuerungslogik 
{ibertr3.gt. Ubertragungsfehler konnen erkannt und eventuell 
beseitigt werden. Diese Fremdkraftbremsanlage besitzt keinen 
per Pedal betAtigbaren Notbremszylinder. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafie Fremdkraf tbremsaunilage mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den 
Vorteil, dafi im Fremdkraf tbetrieb aus Radbremsen 
abzufuhrende Druckmittelmengen durch die wenigstens eine 
Notbremsleitung und den Notbremszylinder zu dessen Reservoir 
wegleitbar sind. 

Durch die in den Unteranspr^ichen aufgefuhrten MaiSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Fremdkraftbremsanlage moglich. Die 
kennzeichnenden Merkmale des Ansparuchs 2 ergeben den 
Vorteil, dafi bei jeder Bremsung der Arret ierkolben xind der 
wenigstens eine Kolben des Notfaremszylinders so weit 
verschoben werden, daE ein Festkleben in den zugeordneten 
Zylindem vermieden wird. Die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 3 geben ein konstruKtives Ausfiihrungsbeispiel der 
Erweiteriuigskammer an. 

Die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 4 ergeben den 
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Vorteil, dafi die Simulatorfeder nur im 

Fremdkraftbremsbetrieb zusanimendruckbar ist, daS also itn 
Notbetrieb praktisch der gesamte Pedalh\ib zur Verschiebung 
des wenigstens einen Kolbens des Notbremszylinders zur 
Verfugimg steht. Dank der elektrischen Steuerbarkeit des 
Magna tventi Is kann im Falle des Versagens der 
Fremdkraf tguelle der Wegsimulator schnell blockiert werden. 
Die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 5 ergeben den 
Vorteil, dafi Baul&ige gespart wird. 

Die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 6 ergeben den 
Vorteil, daS der zur Gewinnung eines Wegsimulatorwegsignals 
verwendete Sensor sich in einem ausreichenden Abstand von 
einer Pedalplatte des Pedals befindet, wodurch eine 
Beschadigiing des Sensors durch einen FahrerfxiE ventiieden 
wird. 

Die kennzeichnenden MerJonale des Anspruchs 7 ergeben die 
Moglichkeit, anstelle eines zur Wegsimulatorwegmessung 
bestimmten Sensors wie Schwenkwinkelsensor ein Drucksignal 
zu verwenden, das von einer au£ das Pedal ausgeubten Kraft 
abhangig ist. 

Die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 8 ergeben den 
Vorteil, dais die F\inktionstuchtigkeit eines zur elektrischen 
Steuesrung der Fremdkraf tbremsanlage verwendeten Sensors wie 
Wegsensor oder/und Drucksensor uberwachbar ist, wobei bei 
defektem Sensor beispielsweise Fremdkraf tbremsbetrieb 
unterdruckt wird. 

Zeichnung 

Mehrere Ausfubrungsbeispiele der Erf indung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibxmg 
naher eriautert . 
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Es zeigen: Figur 1 die FremdJcraf tbremsanlage nach der 
Erfindiing, Figur 2 den Notbremszylinder mit dem Wegsimulator 
in vergr5fiertem MalSstab, Figur 3 eine andere Ausfiihrung des 
Notbremszylinders und Figur 4 eine andere Steuerung des 
Wegsimulators . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Eine Fremdkraf tbremsanlage hat ein vom Fahrer betatigbares 
Pedal 1, das uber zwei Kolbenstangen 2 und 3 mit einem von 
einem GehSuse 4 umschlossenen Kolbenaggregat 5 verbtinden 
ist. Die eine Kolbenstange 2 hat einen Anlenkpimkt 6 etwa in 
der Mitte eines Pedalhebels 7 und die andere Kolbenstange 3 
ist an dem dem Pedal 1 abgekehrten Ende des Pedalhebels 7 
von einem Anlenkpxinkt 8 aufgenommen. Die zuletzt geneuinte 
Kolbenstange 3 hat ein Gelenk 9, damit ihr dem Pedalhebel 7 
zugekehrtes Ende auslenken kann. Auf dem Gehause 4 ist ein 
Flussigkeits -Reservoir 10 angeordnet, das auch als 
Nachfullbehalter bezeichnet werden kann. 

Die Fremdkraf tbremscuilage ist mit einem Elektromotor 11 
ausgerCistet , der eine Pixmpe 12 antreibt, die Flussigkeit aus 
dem Reservoir 10 ansaugt und in einen Speicher 13 druckt. 
Motor 11, Pumpe 12 und Speicher 13 bilden eine 
Fremdkraf tbeschaffimgseinheit 14, die gewohnlich den 
Bremsdruck in der Anlage erstellt. 

Die Cibrige Bremsanlage ist beispielsweise als 
Blockierschutz-Bremsanlage ausgef uhrt . Sie hat fur je eine 
Radbremse 15, 16, 17 ixnd 18 ein Paar von 2/2-Wege-' 
Magnetventilen 19/20, 21/22, 23/24 und 25/26 und den 
Magna tventilen einer Achse ist noch je ein 2 /2-Wege -Magnet - 
ventil 27 bzw. 28 vorgeschaltet . Mit Hilfe von nicht 
dargestellten Rad-Drehzahlsensoren iind einem elektronischen 
Steuergerat konnen die genannten Magnetventile die 
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Bremsphasen Druckanstleg, Druckhalten \md Druckabsenken 
erstellen. Bei Ausfall der Fremdkraft und/oder der 
Elektronik warden die Magnet vent ile 20, 22, 24 und 26 in 
ihre Durchlafistellung geschaltet, so dafi ein freier 
Durchgang vom Kolbenaggregat 5 zu den Radbremsen 15, 16, 17 
und 18 besteht- 

In der Figur 2 ist das Kolbenaggregat 5 noch einmal imd zwar 
in vergrd&ertem Ma&stab dargestellt. Hier ist besser zu 
erkennen, da£ im Gehause 4 ein Zylinder 30 vorgesehen ist, 
in dem ein f edertellerartiger, d.h. dichtungs loser Kolben 31 
gegen die Kraft einer Feder 32 bewegbar ist. Dieser Kolben 
31 trS^gt die Kolbenstange 3 und liegt gewohnlich an einer 
Endwand 3 3 des Zylinders 30 an. Die Teile 30, 31 und 32 
bilden einen Wegsimulator 34 der Fremdkraftbremsanlage . 

Des weiteren sind im Gehause 4 noch drei andere Kolben 35, 
36 xmd 37 angeordnet, die alle auf einer gemeinsamen Achse 
liegen. Sie sind in ebenfalls gleichachsigen Zylindem 38, 
39 und 40 angeordnet, wobei ein erster, pedalnaher Kolben 35 
an der Kolbenstange 2 be£estigt ist und sich in dem 
ebenfalls pedalncOien Zylinder 3 8 bewegen kann. Dieser Kolben 
ist ein Arret ierkolben 35 und begrenzt als bewegliche Wand 
eine Arret ierkammer 41, die uber einen Gehausekcuial 42 an 
das Reservoir 10 angeschlossen ist. Der Durchgang durch den 
Gehausekanal 42 wird von einem 2 /2-Wege -Magnet vent il 43 
uberwacht, das gewohnlich geschlossen ist. 

Die beiden Zylinder 3 9 und 40 bilden einen Notbrems zylinder 
44 fur die Fremdkraftbremsanlage. Zu diesem Zweck sind die 
Zylinder 3 9 und 40 einerseits uber Kanale 45 und 46 mit dem 
Reservoir 10 und andererseits fiber Kanale 47 und 48 an zu 
den Radbremsen fuhrende Notbrems leitungen 49 und 50 
angeschlossen. Die jeweiligen Ausmundungen der Kanale 45, 
46, 47 und 48 in die Zylinder 39 und 40 sind so gelegt, daE 
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sie gewohnlich von den belden Kolben 36 und 37 nicht 
abgedeckt werden. Nach der bei hydraulischen Tandem- 
Hauptzylindem ublichen Definition ist der Kolben 36 ein 
Druckstangenkolben und der Kolben 3 7 ist ein Zwischenkolben. 
Die beiden Ausmiindungen der zu dem Reservoir 10 fuhrenden 
Kanaie 45 und 46 werden jedoch bei einer Bewegimg der beiden 
Kolben 36 und 37 im Notbremssinn von diesen sofort 
verschlossen, damit die Kolben 36 und 37 in dem 
Notbremszylinder 44 Druck erzeugen konnen, 
Der Druckstangenkolben 36 des Notbremszylinders 44 tragt 
eine Kolbenstange 51, die mittels einer in einer Geh^usewand 
vorgesehenen Ringdichtimg 52 abgedicbtet in die 
Arretierkammer 41 hineinragt und dort mit dem pedalnahen 
Arret ierkolben 35 verbunden ist. Der Zwischenkolben 37 des 
Notbremszylinders 44 ist zwischen zwei Fedem 53 und 54 
cuigeordnet, von denen die eine (53) am Druckstangenkolben 3 6 
und die zweite (54) an einer Endwand 55 anliegt . Die beiden 
Fedem 53 und 54 sind in Kammem 56 und 57 euigeordnet, die 
im Notfall als Arbeitskammem dienen. 

Das beschriebene Kolbenaggregat 5 ist vorzugsweise mit zwei 
Sensoren 58 und 59 ausgerustet. Der eine Sensor 58 ist ein 
Schwenkwinkelsensor, der in den Anlenkpunkt 8 eingebaut ist 
und uber einen zwischen dem Pedalhebel 78 xand der 
Wegsimulator- Kolbenstange 3 gemessenen Schwenkwinkel 
indirekt den Pedalweg anzeigt, 

Der zweite Sensor 59 ist ein Drucksensor, der den Druck in 
der Arretierkammer 41 erfafit. Die Mefiwerte aus den beiden 
Sensoren 58 und 59 konnen einem elektronischen Steuergerat 
60 zugefuhrt und dort uberwacht werden darauf , ob sie 
jeweils im wesentlichen gleich groS sind oder ob 
Verandervuigen logisch gleichsinnig verlaufen. Erkennt das 
SteuergerSt 60, dafi die MeSwerte unzulS.ssig unterschiedlich 
sind, dcuin kann es eine Stdrmeldung abgeben und/ Oder 



BNSDCX:iD: <WO. 



.9516593A1_L> 



wo 95/16593 



PCT/DE94/01476 



- 8 - 

indirekt durch Unterdruckung des Fremdkraf tbremsbetriebs die 
Storung melden. 

Wi rkungs we i s e 

Wenn die Fremdkraf tbremsanlage intakt ist, ist sie * 
betriebsbereit . Beim Antippen des Brems-Pedals 1 wird das 
2 /2-Wege- Magnet vent 11 4 3 geschlossen, so daE die 
Arret ierkammer 41 abgeschlossen ist und demzufolge der 
Pedalhebel 7 am Anlenkpunkt 6 eine f este T^stutzung f indet . 
Bei weiterer Betatigung des Pedals 1 warden die Kolbenstange 
3 und der Kolben 31 gegen die Kraft der Feder 32 nach links 
gezogen, und der Weggeber 58 wird verstellt, so dafi er einen 
Sollwert entsprechend der Bewegung des Pedals 1 cuizeigt. Das 
Gelenk 9 an der Kolbenstange 3 ermoglicht den hierbei 
erf order lichen Freiheitsgrad fur die Bewegung des 
Anl enkpimk t e s 8 . 

Da die Verbindung zwiscben der Arret ierkammer 41 und dem 
Rerservoir 10 geschlossen ist, bleibt das in der 
Arret ierkammer 41 eingeschlossene Volumen wegen der geringen 
Kompressibilitat der Bremsf Ifissigkeit nahezu konstant . Der 
durch die FuEkraft des Fahrers aufgebaute Druck in der 
Arretierkaramer 41 wird mit Hilfe des Drucksensors 59 erfafit 
und dem Steuergerat 60 beispielsweise als Sollwert gemeldet. 
Der Wag des Pedals 1 ist proportional dem Federweg der 
Simulator- Feder 32. 

Die in den zu den Radbremsen 15 bis 18 fuhrenden 

Bremsleitungen vorgesehenen Magnetventile 19 bis 28 erlauben 

es, mit Hilfe des wenigstens einen Sensors 58 oder 59 und 

des elektronischen Steuergerates 60 aus in der 

Fremdkraf tbeschaffungseinheit vorratig gehaltenem Druck 

beliebige Bremsdrdcke zu erzeugen. Diese 

Fremdkraf tbremsanlage kann mit bekanntem Fachwissen 
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weitergebildet werden zum DurchfCLhren von Blockierschutz 
(MS) und beispielsweise auch Antriebsschlupf regelung (ASR) . 
Bei all diesen Betriebsarten werden die Bauteile der 
Notbremse, die an sich einen herkommlichen Tandem- 
Hauptzylinder darstellen, nicht benutzt, veil sich die 
Kolbenstange 51 wegen der Blockierung der Arretierkammer 41 
nicht bewegt. 

Fallen jedoch die Fremdkraf tbereitstellimg iind/oder die 
Elektronik aus, so bleibt die Fremdkraf tbremsanlage im 
Notbremsbetrieb-Modus . Dabei sind also alle Magnetventile 
iinbestromt - Durch den Notbremsbetrieb-Modus hat der Fahrer 

eine vollwertige zweikreisige Bremsanlage zum Betrieb mit 
Muskelkraft zur Verfugxing. 

Beim Notbremsen wird die Bremsenergie also allein durch die 
FulSkraft des Fahrers auf gebracht . Uber das stromlos offene 
2/2-Wege-Magnetventil 43 ist die Arretierkammer 41 direkt 
mit dem Reservoir 10 (Vorratsbehalter ) verbunden. Da in der 
Arretierkammer 41 somit kein Druck entstehen kann, baut der 
Fahrer durch Betatigung des Pedals 1 den Bremsdruck mit 
seiner eigenen Fufikraft auf. Diese eingeleitete FuSkraft 
gelangt mechanisch auf die Kolbenstange 51, und den Kolben 
36.Dadurch wird in den beiden Arbeitskammem 56 und 57 des 
Notbremszylinders 44 ein Bremsdruck erzeugt, der {iber die 
Bremsleitungen 49 und 50 an die Radbremsen 15 bis 19 
weitergeleitet wird. 

Da die beiden Kolben 3 6 und 37 zu Beginn ihres Arbeitshubes 
sich ganz links in ihrer Ausgangsposition befinden, haben 
die beiden an die Kolben angrenzenden Arbeitskammem 56 und 
57 ihr groStes Volumen. 
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Inf olgedessen sind in gewollter Weise beim Notbremsen 
mittels des Notbremszylinders 44 die insgesamten moglichen 
Verschiebewege der Kolben zur BremsdrucJcerzeugung verfiigbar. 

Die besonderen Vorteile der beschriebenen 

Fremdkraf tbremsanlage liegen darin, da£ im Kolbenaggregat 5 
die fur die altemativen Funktionen 

Sollwertgeber/Wegsimulator und Notbremszylinder notigen 
Elemente iintergebracht sind. Um von einer Funktion in die 
andere zu wechseln, raufi lediglich das 2 /2 -Wege -Magnet vent il 
43 lamgeschaltet werden. Vorteilhaft ist auch, wie bereits in 
der Beschreibungseinleitiing angedeutet, die kompakte 
Konstruktion mit dem zur Arret ierkammer 41 und zum 
Notbremszylinder 44 achsparallelen Wegsimulator 34 im 
gleichen Geh&use 4. 

Die Ubemabme der bewahrten Grundstruktur eines 
herkommlichen Tandem-Hauptzylinders fur den Notbremszylinder 
ist fur die Sicherheit von Vorteil . 

In der Figur 3 ist eine Fremdkraf tbremsanlage dargestellt, 
die weitgehend so aufgebaut ist wie die gemaS der Figur 2. 
Entsprechende Teile tragen deshalb die gleichen 
Bezugszahlen. Zusatzlich ist hier aber an der Trennkammer 41 
eine Erweitemingskammer 61 mit einem Erweiterungskolben 62 
vorgesehen, dessen Ruckseite einen Federraum 63 begrenzt, 
der uber einen Kanal 64 mit dem Reservoir 10 verbunden ist. 

Ziel dieser Variante ist es, einen minimalen Weg, z.B. etwa 
1 mm, fur den Trennkolben 41 sowie die beiden zu ihm 
gleichachsigen .Kolben 36 \md 37 zuzulassen, damit sich die 
Dichtimgen im Kolbenaggregat 5 nicht festsetzen konnen, was 
zu einer Beschadigimg der Dichtungen bei einem durch eine 
Notbremsung bewirkten Losbrechen fuhren konnte. 
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Der im Kolbenaggregat 5 durch die FiiEkraft des Fahrers bei 
intakter Premdkraf tbremsanlage aufgebaut:e Druck in der 
Arret ierkatnmer 41 verschiebt den Erweiterungskolben 62 
minimal. Dadurch werden sowohl der die Arret ierkammer 41 
begrenzende Arretierkolben 35 als auch die beiden Kolben 3 6 
und 37 mit ihren Kolbenstangen 2 und 51 minimal verschoben. 
Die nicht naher bezeichneten Dichtungselemente im Kol- 
benaggregat 5 konnen sich nicht festsetzen bzw. nicht 
festkleben. Die beiden Verbindiings-Kanale 45 und 46 zum 
Reservoir 10 werden bei einer solchen Minimalbwegung von den 
Kolben 36 und 37 nicht abgedeckt . Dadurch sind die beiden 
Arbeitskammem 56 und 57 auch weiterhin drucklos mit dem 
Reservoir 10 verbunden, so dafi sich kein Druck in den 
Arbeitskammem 56 und 57 aufbauen keurm, und da& im Fremd- 
kraftbetrieb aus Radbremsen cd^zuleitende Druckmittelmengen 
zum Reservoir 10 hin entweichen konnen. 

Findet Notbremsbetrieb statt, dann ist der zusatzliche 
Pedalweg bis zum Ansprechen der hydraulischen Bremse 
vemachlassigbar klein. 

Die Ficpur 4 zeigt eine Bauart, bei welcher ein Wegsimulator 
65 durch ein stromlos geschlossenes 2/2-Wege-Magnetventil 66 
erganzt ist. Das Magnetventil 66 dberwacht einen Kanal 67, 
der von einer Federkammer 68 des Wegsimulators 65 zum 
Reservoir 10 veriauft. Axifierdem ist der Wegsimulator 65 bei 
dieser Bauart mit einem dichtenden Kolben 69 ausgerustet, 
xind seine Kolbenstange 70 ist durch eine gehausfeste 
Ringdichtung 71 hindurchgef uhrt . SchlielSlich ist eine auf 
r der der Federkammer 68 des Kolbens 69 gegenuberliegenden 

Seite vorgesehene Kammer 72 uber einen Kanal 73 xmmittelbar 
an das Reservoir 10 angeschlossen. 

Diese Bauart arbeitet wie f olgt : 

Bei intakter Fremdkraf tbremsanlage wird beim Bremsen mittels 
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Fremdkraft das Magnetventil 66 gedffnet, und das Voliimen in 
der Pederkammer 68 des Wegsimulatore 65 wird zumindest 
teilweise in das Rerservoir 10 verdrangt . Damit ist der aus 
ergonomischen Grunden vorteilhafte Pedalweg garantiert . 

Tritt ein Defekt an der Elektrik oder in der * 
Fremdkraf tbeschaffungseinheit 14 auf, wird das Magnetventil 
stromlos . Dann ist die Federkammer 68 des Wegsimulators 65 
nicht mehr mit dem Reservoir 10 verbunden, vind der 
Simulator- Kolben 69 laSt sich nicht mehr verschieben, d.h. , 
der Wegsimulator 65 ist gesperrt. Der restliche Pedalweg 
steht dann zur Verschiebimg der beiden Kolben 36 und 37 zur 
Verfiigung. 
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Patentansp ruche 

1. Fremdkraftbremsanlage mit einer uber ein Pedal elektrisch 
steuerbaren Ventilanordnung zutn Einstellen von 
Radbremsdrucken, die von einer Fremdkraf tdruckquelle 
ed3geleit:et: werden, mit einem dem Pedal zugeordneten 
Wegsimulator und tnit einem mittels des Pedals betatigbaren 
Notbremszylinder, dessen wenigstens einer Kolben beim 
Bremsen mit Fremdkraf t im Bereich einer Ausgangsstellung 
verbleibt, von der aus bei einem Arbeitshub des (der) 
Kolbens(s) ein Notbremsdruck erzeugbar und durch wenigstens 
eine Notbremsleitung Radbremsen zufuhrbar ist , dadurch 
gekennzeichnet , da& zwiscben dem Pedal (1) und dem als 
Druckstangenkolben ausgebildeten Kolben (36) ein Zylinder 
(38) mit einem in diesem verschiebbaren Arret ierkolben (35) 
angeordnet ist, daS femer im Zylinder (38) eine 
notkolbenseitige, vom Arret ierkolben (35) begrenzte 
Arretierkammer (41) vorgesehen ist, die {iber ein im 
Fremdkraf tbetrieb geschlossenes 2/2 -Wege - Magnet vent il (43) 
an ein Reservoir (10) angeschlossen ist, und da£ das 2/2- 
Wege- Magnet vent il (43) im Notbetrieb of fen ist und die 
Arretierkammer (41) mit dem Reservoir (10) verbindet . 

2. Fremdkraftbremsanlage nach Ansprucb 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Arretierkammer (41) mit einer 
Erweitenmgskammer (61) in Verbindung steht (Pigur 3) . 
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3. Fremdkraf tbretnsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Erweiterungskammer (61) von einem 
Erweiterungskolben (62) als beweglicher Wand begrenzt ist 
irnd daS auf der Ruckseite des Erweiterungskolbens (62) ein 
Federraum (63) vorgesehen ist, der mit dem Reseirvoir (10) 
€iber einen Kanal (64) standig verbunden ist. 

4. Fremdkraf tbremsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Wegsimulator (65) einen Kolben (69) 
hat, der eine Federkammer (68) von einer standig mit dem 
Reservoir (10) verbimdenen Kammer (72) trennt und dalS die 
Federkammer (68) uber ein normal geschlossenes xind im 
Fremdkraf t be trieb mittels elektrischem Strom offenbares 
Magnetventil (66) mit dem Reservoir (10) verbindbar ist 
(Figur 4) . 

5. Fremdkraf tbremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da& der Wegsimulator (34, 65) 
parallel versetzt zum Notbremszylinder (39, 40) angeordnet 
ist und daS das Pedal (1) von einem Pedalhebel (7) getragen 
wird, an dem sowohl eine Kolbenstange (2) des 

Arret ierkolbens (35) als auch eine Kolbenstange (3, 70) 
eines im Wegsimulator (34, 65) angeordneten Simulatorkolbens 
(31, 69) angelenkt ist. 

6. Fremdkraf tbremsanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in dem fur den Wegsimulator (34, 65) 
bestimmten Anlenkpxinkt (8) des Pedals (1) ein einen 
Schwenkwinkel aufnehmender Sensor (58) zur Gewinnung eines 
einem Weg des Kolbens (31) des Wegsimulators (34, 35) 
entsprechenden Wegsignals vorgesehen ist, das dem 
Steuergerat (60) zugefuhrt wird. 

7 . Fremdkraf tbremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 6 , 
dadurch gekennzeichnet, daS an die Arretierkammer (41) ein 
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Drucksensor (59) angeschlossen ist und dafi eln vom 
Drucksensor (59) geliefert:es Drucksignal einem 
elektronischen Steuergerat (60) der Fremdkraf tbremsanlage 
zufuhrbar ist. 

8. Fremdkraf tbremsanlage nach den Anspruchen 6 und 7 , 
dadurch gekennzeichnet , daft das Steuergerat eingerichtet ist 
zum Uberwachen des Wegsignals des Wegsensors (58) und des 
Drucksignals des Drucksensors (59) auf im wesentlichen 
ubereinstimmende Grofien. 
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